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Peau perforee pour element acoustique, element 
acoustigue et procede de fabrication 

La presente invention a pour objet une peau perforee 
pour element acoustique, un element acoustigue incorporant 
une telle peau, ainsi que le procede de fabrication de 
ladite peau. 

Par element acoustique, on entend un element compose 
d'un sandwich peau externe/nid d ' abeille/peau interne, 
ladite peau externe etant destinee a etre placee cote 
source du bruit. 

Dans le domaine de 1 1 aeronaut ique , par exemple/ il 
est necessaire de reduire autant que possible le bruit 
produit par le reacteur dans 1 1 entree d'air ou le systeme 
d ' ejection. 

A cette fin, il a ete propose des elements 
acoustiques formes d'un sandwich peau externe/nid 
d ' abeille/peau interne, dans lesquels la peau externe, 
destinee a etre situee cote source du bruit, est perforee 
pour laisser les ondes sonores penetrer dans le sandwich et 
y etre amort ies, la peau interne etaint, elle, pleine. 

Dans le cadre de la presente description, le verbe ■ 
"perforer", et ses declinaisons , est utilise au sens propre 
de "percer de part en part", comme par poincponnage, percpage 
mecanique par f oret , erosion, laser, etc. ^ et non au sens 
de menager des trous d'une maniere quelconque . 

On connait des peaux composites, c'est-a-dire 
constitutes de fibres et de resine, perforees a hauteur de 
10-15%, un tel taux de perforation epargnant suffisamment 
de fibres pour que la peau conserve un degre d'integrite 
acceptable . 

On connait egalement des peaux metalliques perforees 
a hauteur de 30-40% sans que le degre d ! integrite devienne 
inacceptable, suffisamment de matiere restant entre les 
perforations . 

Les produits composites etant plus legers que les 
produit s metalliques et la question du poids etant toujours 
un parametre extremement important s ' agissant 
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d 1 aeronaut ique, il serait souhaitable de pouvoir disposer 
de peaux composites ayant un taux de perforation semblable 
a celui qu'il est possible d'atteindre dans le cas de peaux 
metalliques. Malheureusement , cela n'est pas possible en 
5 appliquant s implement la technique connue avec soit une 
augmentation de la densite des perforations, soit une 
augmentation de la taille des perforations, soit les deux, 
car, alors, il ne reste plus suffisamment de fibres non 
affectees par les perforations et la tenue structurale de 

10 la peau n'est plus assuree que par la matrice de resine. 

Une solution est, non pas de perforer une nappe de 
fibres pre-impregnees de resine, une fois la resine 
polymerisee, mais de menager' des trous en faisant cheminer 
la nappe, avant polymerisation, entre les pointes d'une 

15 "planche de fakir 11 , le retrait des pointes de la planche, 
apres polymerisation, resultant en autant de trous dans la 
nappe qu'il y avait de pointes. Dans ce cas, les fibres 
suivent un chemin sinueux autour des trous au lieu d'etre 
coupees par la creation des trous, et la peau a une 

2 0 integrite convenable meme avec un fort pourcentage de 
trous. Cependant , outre qu'elle est difficile a mettre en 
• oeuvre ' lorsqu'il s 1 agit de realiser- une peau de forme 
complexe a double courbure, cette solution n'est pas 
totalement satisf aisante en . ce sens que les trous sont 

2 5 irreguliers avec des amas de resine aux points de 
divergence/confluence des fibres en amont/aval des trous. 

Une autre solution consiste a realiser 1 ' element 
acoustique sous la forme d'une cuvette qui const itue la 
peau interne et sur laquelle se collent ■ le noyau nid 

30 d'abeille et la peau externe perf oree . La peau interne est 
alors le seul support des efforts et cette solution est peu 
efficace sur le plan structural. 

II existe done un besoin non satisfait en une nappe 
composite fortement perforee mais ayant une integrite 

35 suffisante, besoin qui est d 1 autant plus pressant qu'une 
forte perforation permet trait d'adjoindre a la peau une 
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toile metallique (dite "wiremesh" ) pour que 1 1 attenuation 
acoustique soit optimale. 

A cette fin, 1 ' invention apporte. une peau perforee 

» 

pour element acoustique, constitute d'au moins une nappe de 
5 fibres sensiblement rectilignes associees a une resine et 
dont les perforations definissent un motif repetitif 
regulier, caracterisee en ce que les perforations affectent 
au moins 25%, et de preference 30-40%, de la peau et en ce 
que, au moins dans une partie majeure de la peau ainsi 

10 perforee, des fibres de la ou desdites nappes sont 
ininterrompues par les perforations. 

La resine dont il est question peut aussi bien etre 
thermodurcissable que thermoplastique et 1 ' expression 
"associees a une resine" entend couvrir aussi bien le cas 

15 d'une pre -impregnation des fibres, que la juxtaposition 
d'un film de resine a une nappe de fibres, ou toute autre 
technique connue dans 1 ! art . 

Dans un. mode de realisation prefere de I 1 invention, 
au moins certaines des fibres d'au moins une nappe sont 

2 0 sensiblement paralleles les unes aux autres et orientees de 

telle sorte qu'elles suivent une serie de couloirs 
paralleles exempts de perforations et, mieux, la peau 
comprend au moins deux nappes, "dans chacune desquelles au 
moins certaines fibres sont sensiblement paralleles les 

25 unes aux autres, lesdites fibres paralleles de 1 1 une des 
nappes etant orientees de telle sorte qu'elles suivent une 
premiere serie de couloirs paralleles exempts de 
perforations et les fibres paralleles de 1' autre nappe 
etant orientees de telle sorte qu'elles suivent une seconde 

30 serie de couloirs paralleles exempts de perforations, la 
premiere serie de couloirs etant secante a la seconde serie 
de couloirs . 

Les deux nappes en question peuvent etre 
independantes ou constituer, par exemple, les fils de 

3 5 chaine et de trame d'un tissu. 

Le motif repetitif regulier de perforation peut etre 
quelconque, mais il s ' agira le plus souvent d'un motif en 
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triangles equilateraux ou d'un .motif en rectangles, et plus 
specif iquement en carres . 

Dans le cas d'un motif en triangles equilateraux, la 
peau comprend au moins une serie de trois nappes, dans 

5 chacune desguelles au moins certaines fibres sont 
sensiblement paralleles les unes aux autres, chaque nappe 
ayant ses fibres paralleles orientees parallelement a 1 1 un 
des cotes du triangle equilateral. 

Dans le cas d'un motif en rectangles, la peau 

0 comprend au moins une serie de quatre nappes , dans chacune 
desquelles au moins certaines fibres sont sensiblement 
paralleles les unes aux autres, deux des nappes ayant leurs 
fibres paralleles .orientees parallelement a chacurie des 
paires de cotes du rectangle et les deux autres nappes 

5 ayant leurs fibres paralleles orientees parallelement a 
chacune des diagonales du rectangle . 

Dans une forme d' execution possible, au moins deux 
desdites nappes appartiennent a un tissu comportant des 
fibres selon une premiere direction et des fibres selon une 

0 seconde direction secante a la premiere, ledit tissu etant 
oriente de telle sorte qu'au moins certaines fibres selon 
la premiere direction et au moins certaines fibres selon la 
seconde direction suivent des couloirs exempts de 
perforations. 

5 Par nappes de fibres quasi -unidirectionnelles , on 

entend des fibres qui sont en tres grande majorite (90-98%) 
unidirectionnelles. II s'agira par exemple de fibres de 
carbone renforcees par 2% de fibres de verre orientees 
perpendiculairement aux fibres de carbone. 

0 Les fibres peuvent etre de nature quelconque pour 

autant qu'elles soient capables de resister aux conditions 
d 1 utilisation, par exemple, des fibres de. carbone, des 
fibres de verre ou des fibres de Kevlar. La resine, quant a 
elle, sera choisie notamment en fonction de la temperature 

5 a laquelle sera soumis 1' element acoustique en service. 
Ainsi, un element acoustique equipant une sortie de gaz 
sera expose a des temperatures nettement plus elevees gu'un 
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element equipant une entree d'air. Selon le cas , on pourra 
utiliser une resine epoxy ou une resine bismaleimide (BMI) 
par exemple . 

Comrne indique plus haut, 1 1 invention concerne 
5 egalement un element acoustique incorporant la peau decrite 
ci-dessus et un procede de fabrication de ladite peau. 

S'agissant de 1 1 element acoustique, il est forme, 
comme indique plus haut, d'un sandwich 

peau externe/nid d 1 abeille/peau interne et ladite peau 
10 externe est constitute par la peau selon l 1 invention. 

De preference, ladite peau externe est solidarisee, 
sur sa face opposee au nid d'abeille, a un tissu metallique 
poreux de 1 a 2/10 mm d'epaisseur et ayant une resistance a 
la .traversee des gaz comprise entre 2 0 et 4 0 Pa.s/m 
15 (rayls) . 

Ce tissu metallique est constitue par des fils 
metalliques fins, en general en acier inoxydable pour 
eviter des phenomenes de corrosion "galvanique " . Le tissage 
d'un tel tissu metallique est tres serre et peut deboucher 
20 sur une toile ou, plus souvent, sur un reps. 

S'agissant du procede, il comprend, prealablement a 
l'etape de perforation, une etape de depot desdites nappes 
sur une forme a des fins de conformation, | est caracterise 
en ce que : ^ • 

2 5 pour le depot , on dispose 

selon une premiere direction, au moins une nappe de 
fibres unidirectionnelles ou quasi -unidirectionnelles 
associees a une resine, et 

selon une deuxieme direction secante a la premiere, 
30 au moins une deuxieme nappe de fibres unidirectionnelles ou 
quasi-unidirectionnelles associees a une resine, et 

pour la perforation, on applique un motif d'une 
geometrie telle et d'une orientation telle par rapport 
auxdites premiere et deuxieme directions qu ' au moins 
35 certaines fibres des premiere et deuxieme nappes demeurent 
ininterrompues . 
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S'il s'agit de fabriquer une peau ayant un motif de 
perforations en triangle equilateral, 
pour le depot, on dispose 

selon une premiere direction, 0°, au moins une 
5 premiere nappe de fibres unidirectionnelles ou 
quasi -unidirectionnelles associees a une resine, 

selon une deuxieme direction, a +60° par rapport a 
la premiere direction, au moins une deuxieme nappe de 
fibres unidirectionnelles ou quasi -unidirectionnelles 
10 associees a une resine, 

selon une troisieme direction, a -60° par rapport a 
la premiere direction, au moins une troisieme nappe de 
fibres unidirectionnelles ' ou quasi-unidirectionnelles 
associees a une resine, et 
15 pour la perforation, on applique un motif en 

triangles equilateraux oriente de telle sorte que la 
premiere direction correspond a celle d'un cote d'un 
triangle equilateral du motif. 

S'il s'agit de fabriquer une peau ayant un motif de 
20 perforations en rectangle, selon une premiere variante 

pour le depot, on dispose 

selon une premiere direction, 0°, au moins une 
premiere nappe de fibres unidirectionnelles ou 
quasi-unidirectionnelles associees a une resine, 
25 selon une deuxieme direction, a +90° par rapport a 

la premiere direction, au moins une deuxieme nappe de 
fibres unidirectionnelles ou quasi-unidirectionnelles 
associees a une resine, et 

selon une troisieme et une quatrieme directions 
30 suivant, respectivement , chacune des diagonales d'un 
rectangle du futur motif de perforation, au moins une 
troisieme et une quatrieme nappes de fibres 
unidirectionnelles ou quasi-unidirectionnelles associees a 
une resine, et 

35 pour la perforation, on applique un motif en 

rectangles orientes de telle sorte que les troisieme et 
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quatrieme directions correspondent a celles. des diagonales 
d'un rectangle du motif. 

Un cas particulier de rectangle est bien evidemment 
le carre. Dans ce cas, les troisieme et quatrieme 
5 directions seront respectivement a +45° et-45° par rapport 
a la premiere direction 

Selon une seconde variante applicable au cas du motif 
en carres : 

pour le depot, on dispose 
10 selon une premiere direction, au moins une couche /^i 

tissu associe a une resine et comportant des fils de chaine 
et des fils de trame sensiblement perpendiculaires les uns 
aux autres, la direction desdits fils de chaine etant prise 
comme premiere direction / et 
15 selon une deuxieme direction, a 45° par rapport a 

la premiere direction, au moins une couche de tissu associe 
a une resine et comportant des fils de chaine et des fils 
de trame sensiblement perpendiculaires les uns aux autres, 
la direction desdits fils de chaine ou de trame etant prise 
20 comme deuxieme direction ; et 

pour la perforation, on applique un motif en carres 

■ 

orientes de telle sorte que la premiere direction 
correspond a celle d'une diagonale d'un carre du motif. 

Dans tous les cas, lors du depot, on prend soin 
25 d'orienter au moins certaines des fibres qui resteront 
ininterrompues apres perforation dans une direction 
correspohdant a une direction de contrainte maximale de 
1' element, une fois en service. 

Bien entendu, le depot sur des formes non planes fait 
30 que les fibres n'ont pas une orientation constante et il y 
a lieu, en consequence, de .programmer convenablement la 
machine de perforation pour que 1 » operation tienne en 
permanence compte des changements d 1 orientation des fibres. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 

■ 

35 description suivante faite en reference aux dessins 
annexes, dans lesquels : 
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- la figure 1 est un schema represent ant , -en coupe 
agrandie, un element acoustique auquel s ' applique 
1 1 invention ; 

- la figure 2 est un schema montrant les orientations 
5 des fibres dans le cas d'un motif de perforation en 

triangle equilateral, et 

- la figure 3 est un schema montrant les orientations 
des fibres dans le cas d'un motif de perforation en 
rectangle . 

0 Comme il ressort de la figure 1, 1 ' element acoustique 

comporte une peau externe perforee 1, une couche nid 
d'abeille 2 et une peau interne non perforee 3. La peau 1 
est perforee de telle sorte que, co'mpte tenu des 
perforations bouchees par la- reunion de ladite peau avec le 

5 nid d'abeille, il y ait en moyenne trois perforations par 
alveole du nid d'abeille. Une toile metallique 4, tel qu ' un 
reps, de 1 a 2/10 mm d'epaisseur est collee a la peau 
perforee 1 pour augmenter 1 1 ef f et d ' amort is sement 
acoustique . 

0 Si 1' on en vient a la figure 2, on voit une 

disposition, de perforations PI, P2 et P3 en triangle 
equilateral a,b,c (ou de perforations PI, P3 , P4 en 
triangle equilateral a,c,d). Les perforations peuvent 
avoir, par exemple, un diametre de 1,55 mm et les cotes du 

* * 

5 triangle avoir une longueur de 2,53 mm. On comprend que, 
pour une telle densite de perforation, des fibres 
distributes de maniere aleatoire seraient inevitablement 
coupees pour la plupart et qu'il en resulterait une 
integrite insuffisante de la peau. Pour eviter qu'il en 

0 soit ainsi, 1 1 invention prevoit de respecter une relation 
particuliere entre 1 1 orientation des fibres et la geometrie 
du motif repetitif de perforation. 

Ainsi, comme on le voit, une . premiere nappe Nl de 
fibres unidirectionnelles est disposee de telle sorte que 

5 ses fibres, telles que Fl, soient paralleles au cote a,b du 
triangle, une seconde nappe N2 de fibres unidirectionnelles 
est disposee de telle sorte que ses fibres F2 soient 
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paralleles au cote b, c du triangle, et une troisieme nappe 
N3 de fibres unidirectionnelles est disposee de telle sorte 
que ses fibres F3 soient paralleles au cote a,c du 
triangle. Naturellement , la realisation des perforations 
5 PI, P2 et P3 . coupera des fibres dans les nappes Nl , N2 et 
N3 , mais il demeurera des couloirs CI, C2 et C3 , de largeur 
z, de fibres epargnees par cette operation et les fibres 
ainsi ininterrompues assureront une integrite suffisante a 
la peau perforee. 

10 La figure 3 montre une disposition de perforations 

P5, P6, P7 et P8 en rectangle e,f,g,h, les directions X-X 1 
et YY 1 correspondant a celles des diagonales dudit 
rectangle. Pour ne pas surcharger la figure, il n ! a ete 
represents, pour illustrer les nappes, que les couloirs de 

15 fibres ininterrompues correspondants . Comme on le voit, une 
premiere nappe N4 de fibres unidirectionnelles est disposee 
de telle sorte que ses fibres soient paralleles aux cotes 
e,f et h,g du rectangle, une seconde nappe N5 de fibres 
unidirectionnelles est disposee de telle sorte que ses 

20 fibres soient paralleles aux cotes e,h et f,g du rectangle, 
une troisieme nappe N6 de fibres unidirectionnelles est 
disposee de telle sorte que ses fibres soient paralleles a 
la diagonale e,g (= Y,Y') et une quatrieme nappe N7 de 
fibres unidirectionnelles est disposee de telle sorte que 

25 ses fibres soient paralleles a la diagonale f,h (= X,X f ) . 
La encore, la realisation des perforations P5-P8 coupera 
des fibres dans les nappes N4-N7, mais il demeurera des 
couloirs C4-C7 de fibres epargnees par cette operation et 
les fibres ainsi ininterrompues assureront une integrite 

30 suffisante a la peau perforee. 

On comprend que les fibres de la nappe N4 et celles 
de la nappe N5 pourraient appartenir a un tissu dont elles 
const itueraient respect ivement la chaine et la trame . 

Dans une premiere variante d 1 execution, les nappes de 

35 fibres N4-N7 sont independantes les unes des autres . Dans 
une seconde variante, les fibres de deux- nappes 
perpendiculaires, telles que N4 et N5 , ou N6 et N7 , peuvent 
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en fait etre, d'une part, les fils de trame et, d' autre 
part., les fils de chaine d'un tissu. 

Dans la description qui precede, on s 1 est refere a 
l 1 usage de trois nappes de fibres a propos du motif en 
5 triangles equilateraux et a quatre nappes de fibres a 
propos du motif en rectangles, mais la peau peut comporter 
davantage de nappes. Ainsi, dans une forme d' execution 
preferee de perforations a motif en triangles equilateraux, 
la peau comportera six plis orientes a 

10 0° /+60° /-60° /-60° /+60° /0° . 

En outre, comme indique plus haut, 1 1 invention 
concerne la realisation de peaux perforees dans lesquelles 
les perforations definissent un motif repetitif regulier . 
Les motifs qui ont ete specif iquement decrits et/ou 

15 illustres ne . sont que des exemples non limitatifs. II 
pourrait tout aussi bien s'agir, par exemple, de motifs 
hexagonaux, octogonaux, etc. 
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RE VEND I CATIONS 

1. Peau perforee pour element acoustique, constituee 
d'au moins une nappe (N1-N3 ; N4-N7) de fibres sensiblement 
rectilignes associees a une resine et dont les perforations 

5 definissent un motif repetitif regulier (a,b,c ; e,f,g,h), 
caracterisee en ce que les perforations (P1-P3 ; P5-P8) 
affectent au moins 25% de la peau et en ce que, au moins 
dans une partie majeure de la peau ainsi perforee, des 
fibres (C1-C3 ; C4-C7) de la ou desdites nappes (N1-N3 ; 
10 N4-N7) sont iriinterrompues par les perforations (P1-P3 ; 
P5-P8) . 

2. Peau selon la revendication 1, caracterisee en ce 
qu'elle est perforee a 30-40% 

3. Peau selon la revendication 1 ou 2 , caracterisee 
15 en ce qu 1 au moins certaines des fibres d 1 au moins une nappe 

(N1-N3 ; N4-N7) sont sensiblement paralleles les unes aux 
autres et orientees de telle sorte qu'elles suivent une 
serie de couloirs (CI ou C2 ou C3 ; C4 ou C5 ou C6 ou C7) 
paralleles exempts de perforations. 

2 0 4. Peau selon l'une quelconque des revendications 1 a 

3, caracterisee en ce qu f elle comprend au moins deux 
nappes, dans chacune desquelles au moins certaines fibres 
sont sensiblement paralleles les unes aux autres, lesdites 
fibres paralleles de l'une des nappes etarit orientees de 
25 telle sorte qu'elles suivent une premiere serie de couloirs 
(CI / C4) paralleles exempts de perforations et les fibres 
paralleles de 1 ' autre nappe etant orientees de telle sorte 
qu'elles suivent une seconde serie de couloirs (C2 ou C3 ; 
C5 ou C6 ou C7) paralleles exempts de perforations, la 

3 0 premiere serie de couloirs (CI ; C4) etant secante a la 

seconde serie de couloirs (C2 ou C3 ; C5 ou C6 ou CI) . 

5. Peau selon l'une quelconque des revendications 1 a 
4 dans laquelle le motif repetitif regulier est un triangle 
equilateral (a,b,c), caracterisee en ce qu'elle comprend au 
35 moins une serie de trois nappes (N1-N3), dans chacune 
desquelles au moins certaines fibres sont sensiblement 
paralleles les unes aux autres, chaque nappe ayant ses 
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fibres paralleles orientees parallelement a 1 1 un des cotes 
(a-b, b-c, c-a) du triangle equilateral. 

6. Peau selon 1 ' une quelconque des revendicat ions 1 a 
4, dans laguelle le motif repetitif regulier est un 

5 rectangle (e,f,g,h,), caracteris.ee en ce qu'elle comprend 
au moins une serie de quatre nappes (N4-N7) , dans chacune 
desquelles au moins certaines fibres sont sensiblement 
paralleles les unes aux autres, deux des nappes (N4,N5) 
ayant leurs fibres paralleles orientees parallelement a 
10 chacune des paires de c6tes (e-f et g-h, e-h et f-g) du 
rectangle et les deux autres nappes (N6, N7) ayant leurs 
fibres paralleles orientees parallelement a chacune des 
diagonales (e-g, f-'h) du rectangle. 

7. Peau selon l'une quelconque des revendicat ions 1 a 
15 6, caracterisee en ce que la ou lesdites nappes sont des 

nappes de fibres unidirectionnelles ou quasi - 
unidirectionnelles . 

8. Peau selon l'une quelconque des revendicat ions l.a 
6, caracterisee en ce qu'au moins deux desdites nappes 

2 0 (N4,N5) appartiennent a un tissu comportant des fibres 
selon une premiere direction et des fibres selon une 
seconde direction secante a la premiere, ledit tissu etant 
oriente de telle sorte qu'au moins certaines fibres selon 
la premiere direction et au moins certaines fibres selon la 

2 5 seconde direction suivent des couloirs (C4, C5) exempts de 

perforations . 

9. Element acoustique forme d'un sandwich peau 
externe (1) /nid d'abeille (2)/peau interne (3),. ladite peau 
externe etant destinee a etre placee cote source du bruit, 

3 0 caracterisee en ce que ladite peau externe (1) est une peau 

selon l'une quelconque des revendications 1 a 8. 

10. Element acoustique selon la revendication 9, 
caracterise en ce que ladite peau externe (1) est 
solidarisee, sur sa face opposee au nid d'abeille (2), a un 

35 tissu metallique (4) poreux de 1 a 2/10 mm d'epaisseur et 
ayant une resistance a la traversee des gaz comprise entre 
20 et 40 Pa.s/m. 
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11. Procede de f abrication d'une peair selon la 
revendication 4, qui comprend, prealablement a 1 ' etape de 
perforation, une etape de depot desdites nappes sur une 
forme a des fins de conformation, caracterise en ce que : 

5 pour le depot , on dispose 

selon une premiere direction, au moins une nappe 
(Nl ; N4) de- fibres unidirectionnelles ou quasi- 
unidirectionnelles associees a une resine, et 

selon une deux i erne direction secante a la. premiere, 
10 au moins une deuxieme nappe (N2 ou N3 ; N5 ou N6 ou N7) de 
fibres unidirectionnelles ou quasi -unidirectionnelles 
associees a une resine, et 

pour la perforation, on applique un motif d'une 
geometrie telle et d'une orientation telle par rapport 
15 auxdites premiere et deuxieme directions qu'au moins 
certaines fibres [CI et (C2 ou C3) ; C4 et (C5 ou C6 ou 
C7) ] des premiere et deuxieme nappes demeurent 
ininterrompues . 

12. Procede de fabrication selon la revendication 11 

* 

20 d'une peau selon la revendication 5, caracterise en ce que: 

pour le depot, on dispose 

selon une premiere direction, 0°, au moins une 
premiere nappe (Nl) de fibres unidirectionnelles ou 
quasi-unidirectionnelles associees a une resine, 
25 selon une deuxieme direction, a +60° par rapport a 

la premiere direction, au moins une deuxieme nappe (N2) de 
fibres unidirectionnelles ou quasi-unidirectionnelles 
associees a une resine, et 

selon une troisieme direction, a -60° par rapport a 
30 la premiere direction, au moins une troisieme nappe (N3) de 
fibres unidirectionnelles ou quasi-unidirectionnelles 

« 

associees a une resine, et 

■ 

pour la perforation, on applique un motif en 
triangles equilateraux (a,b,c) orientes de telle sorte que 
35 la premiere direction correspond a celle d'un cote (a-b) 
d'un triangle equilateral du motif. 
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13. Procede de fabrication selon la revenciication 11 
d'une peau selon la revendication 6, caracterise en ce 
^ qu V\ 1'l^.dpris^s^e : 

pour le depot, on dispose 
5 selon une premiere direction, 0°, au moins une 

premiere "nappe (N4) de fibres unidirectionnelles ou 
quasi-unidirect ionnelles associees a une resine, 

selon une deuxieme direction, a +90° par rapport a 
la premiere direction, au moins une deuxieme nappe (N5) de 
10 fibres unidirectionnelles ou quasi-unidirect ionnelles 
associees a une resine, 

selon une troisieme et une quatri erne directions 
(X-X 1 , Y,Y') suivant, respectivement , chacune des 
diagonales d 1 un rectangle du futur motif de perforation, au 
15 moins une troisieme et une quatrieme nappes (N6,N7) de 
fibres unidirectionnelles ou quasi -unidirectionnelles 
associees a une resine, et 

pour la perforation, on applique un motif en 
rectangles (e,f,g,h), orientes de telle sorte que les 
20 troisieme et quatrieme directions (X-X 1 , Y,Y') 

correspondent a celles des diagonales (e-g, f-h) d'un 
rectangle du motif. 

14 . Procede de fabrication selon la revendication 11 
d'une peau selon la revendication 6 dans le cas ou le motif 
25 en rectangles est un motif en carres, caracterise en ce 
91-^ ^u^/|^^o^i^te^ : 

' pour le depot, on dispose 

selon une premiere direction, au moins une couche 

tissu associe a une resine et comportant des fils de chaine 
30 et des fils de trame sensiblement perpendiculaires les uns 

aux autres, la direction desdits fils de chaine etant prise 

comme premiere direction ; et 

selon une deuxieme direction, a 45° par rapport a 

la premiere direction, au moins une couche de tissu associe 
35 a une resine et comportant des fils de chaine et des fils 

de trame sensiblement perpendiculaires les uns aux autres, 
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la direction desdits fils de chaine ou de trame etant prise 
comme deuxieme direction / et 

pour la perforation, on applique un motif en carres 
orientes de telle sorte que la premiere direction 
5 correspond a celle d'une diagonale d'un carre du motif. 

15. Procede de fabrication d'une peau selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
qu'il consiste, lors du depot, a orienter au moins 
certaines des fibres qui resteront ininterrompues apres 
10 perforation (C1-C3 ; C4-C7) dans une direction 

correspondant a une direction de contrainte maximale de 
1' element, une fois en service. 
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